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Tube scrapie a vidage integral et a effet retour 
amplif ie 

L' invention concerne, de fagon g6n6rale, un tube 

5 souple k vidage integral, resistant & la fissuration sous 
contrainte et formant barri£re a la vapeur d'eau. 

L' invention concerne egalement un proc^de pour 
realiser un tel tube. 

Plus precisdment 1 ? invention concerne, selon un 

10 premier de ses aspects, un tube a vidage integral dote 
d'une paroi resistant k la fissuration sous contrainte et 
formant barriere a l'eau, ce tube comprenant 
essentiellement une jupe souple et une tete, la jupe 
6tant allongee. suivant une direction axiale et 

15 presentant, une premiere extremite du tube, une 

extremity de remplissage obtur<§e par 6crasement de cette 
jupe suivant une direction transversale, et la tete 
comprenant au moins un orifice d' evacuation et une 
encolure souple formant une extension radiale de 

20 1' orifice et se raccordant a la jupe, la jupe et 
1' encolure au moins constituant un ensemble monobloc, la 
paroi presentant, au raccordement de 1' encolure et de la 
jupe, et dans un plan longitudinal contenant la direction 
axiale et perpendiculaire £ la direction transversale,. un 

25 rayon de raccordement determine, et la jupe presentant, 
dans un plan transversal & la direction axiale et situ6 a 
mi-distance entre 1' extremite de 1' encolure formant 
1' orifice d' Evacuation et 1' extremite de remplissage du 
tube, un perim&tre determine et une epaisseur de paroi 

30 sensiblement constante, le rapport du p^rimetre determine 
au rayon de raccordement etant au plus egal a 4,5. 
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Un tube de ce type est par exemple d£j£t d6crit 
et illustr6 dans le document de brevet EP 1 181 207. 

Les corps pateux, tels que les pates dentifrice, 
les produits pharmaceutiques , les produits de 
5 cosm^tologie, les produits aliment aires, les produits 
d' hygiene, les produits de nettoyage, les corps gras, 
les graisses, les mastics et les colles sont souvent 
proposes dans des emballages du type tube souple. Ces 
tubes sont constitues d'un corps tubulaire de section 
10 constante avant obturation de l'extr&nite ■ de ■ 
remplissage, de forme circulaire, ovale ou autre, Le 
corps tubulaire, formant ce qu'il est convenu de 
denommer la « jupe », a une premiere extremity fermee 
generalement par thermos oudage et une seconde extr&nite 
15 oppos^e, configuree de fagon k constituer une tete de 
distribution des produits contenus dans la jupe. La 
tete de distribution est munie d'un moyen de bouchage 
visse, encliquete ou autre, de type capsule dite 
« standard », capsule dite « service » ou autre. 
20 D' une mani^re generale, le thermosoudage de la 

premiere extr£mit6 du tube est realise aprds 
remplissage du tube avec le produit pateux a 
conditionner . 

La contenance du tube est l'une de ses 
25 caract^ristiques essentielles . Dans le cas particulier 
d'un tube de section circulaire constante, la 
contenance est d^finie par la longueur et le diam&tre 
de la jupe, c'est-a-dire par la longueur et le diametre 
de la section circulaire de la jupe. 
30 Pour extraire le produit du tube, le 

consommateur presse la paroi du tube, qui subit des 
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deformations et des pliures, de plus en plus marquees, 
au fur et k mesure du vidage de ce tube. 

La jupe du tube doit done §tre realis^e avec un 
materiau souple. Ce mat&riau doit etre soudable 
5 thermiquement . II doit <§galement presenter des 
caract&ristiques de resistance k la fissuration sous 
contrainte, d' imperm^abilite k la vapeur d' eau et 
d' absence de jaunissement dans le temps sous 1'effet 
des produits contenus dans le tube ou de la 
10 contamination dite « crois<§e » c' est-ct-dire imputable k 
des agents de contamination ex terries au tube, pour 
r^pondre aux cahiers des charges de compatibility des 
produits destines k etre conditionnes dans le tube. 

lies tubes repondant k tous ces crit&res sont 
15 fabriqu£s le plus souvent par assemblage ou surmoulage 
de la tete de distribution realis£e par injection et de 
la jupe r£alis£e par extrusion. 

Un autre procede, dit d' injection soufflage, peu 
utilise et couteux, consiste a former la jupe par 
20 deplacement de 1'empreinte d'un moule consecutivement k 
1' injection de la tete dans ce moule. 

Enfin, la jupe et 1'encolure au moins peuvent 
etre r<§alisees par injection, en une seule operation, 
corame indiqud dans le document de brevet EP 1 181 207 
25 pr6cit£. 

La fabrication du tube par le proc6d6 de 
1' injection presente de nombreux avantages : ce proc^d^ 
peut remplacer une succession d' operations par une 
operation unique. II autorise principalement une grande 
30 liberty de forme et supprime la spudure entre 
1'encolure et la jupe du tube, laquelle est une zone de 
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rigidite, done un facteur d' inconf ort pour 

♦ 

1' utilisateur . 

Le proc6de de 1 T injection, allie a une faible 
valeur du rapport du perim^tre de la jupe au rayon de 
5 raccordement de l'encolure, permet de realiser des 
tubes, dits "a vidage integral", qu'il est possible de 
vider integralement de leur contenu par pression sur 
1 1 encolure souple . 

La realisation industrielle de ces tubes en 
10 grande serie a cependant rencontre un sdrieux probleme, 
qui en a jusqu'a present considerablement freine la 
diffusion, et qui resulte de 1 1 insuf f isance de 
reversibility, voire de la totale absence de 
reversibility, de la deformation que doivent subir de 
15 tels tubes a vidage integral pour Stre vides. 

Ce probleme, nouveau dans sa nature, n'affecte 
pas du tout les tubes classiques dont la tete a une 
rigidity tres nettement superieure a celle de la jupe 
et a fortiori dont la jupe est constitute par une 
20 surface developpable, par exemple cylindrique. 

En effet, dans ce cas bien connu et par exemple 
illustre dans le document de brevet EP 0 856 473, la 
jupe ne subit que des deformations topologiquement 
equivalentes a des plis, et retourne & sa position de 
25 repos sous l 1 effet de l'importante force de rappel 
eiastique qu'exerce sur elle la tete apres avoir ete 
arqu6e. 

En revanche, dans le cas d'un tube a .vidage 
integral, et meme dans le cas ou le rapport du 
30 perimdtre de la jupe au rayon de raccordement de 
l'encolure est faible, de preference inferieur & 4,5, 
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le retour de la jupe k sa forme initiale apr£s 
pincement de I'encolure du tube est fortement contrari£ 
par le fait que I'encolure, en raison de sa forme de 
type spheroidal, subit lors de son pincement une 
5 compression tangentielle & sa surface en chaque point 
de la partie de celle-ci ou s'exerce la pression. 

Pour une certaine configuration de param&tres 
physiques du tube, il peut ainsi arriver que non 
seulement 1' inversion de concavite, que 1 ' encolure du 
10 tube subit dans sa zone la plus sollicitEe lors de son 
pincement, n'ait plus k vaincre une force elastique de 
retour, mais qu'elle se propage meme a la faveur d'une 
force elastique de sens inverse, qui tend a appliquer 
la zone la plus sollicit^e de I'encolure sur la partie 
15 de I'encolure qui garde sa forme convexe initiale. 

La prEsente invention a essentiellement pour but 
de proposer un tube vidage integral exempt de ce 
def aut . 

A cette fin, le tube de l 1 invention, par 
20 ailleurs conforme a la definition g6n6rique qu'en dome 
le preambule ci-dessus, est essentiellement caract£ris6 
en ce que sa paroi present e dans le plan transversal k 
le direction axiale et situ6 mi-distance entre 

1' extremity de I'encolure formant 1' orifice 
25 d' Evacuation et l'extr<§mite de remplissage du tube, une 
£paisseur m^diane comprise entre 0,30 et 1,20 mm, de 
preference entre 0,30 et 1,00 mm, en ce qu'elle est 
compos^e d' un melange d'un nombre "n" au mo ins egal a 1 
de polymeres appar tenant a la famille des copolymeres- 
30 ol^fines £labor6s k partir de monom&res en C 2 a Cio, en 
ce qu'au moins un premier polym&re du melange 
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appartient a la famille des polypropyienes , et en ce 
que le melange constitutif de la paroi du tube pr£sexite 
nil module de flexion au plus egal §l 700 MPa, et de 
preference au plus <§gal a 500 MPa selon la norme NF EN 
5 ISO 178. 

Le tube de 1 ' invention pr£sente en outre 
d'autres caract^ristiques qui, bien qu' optionnelles , 
concourent a lui conf£rer d'autres qualit^s. 

En effet, le polym^re traditionnellement utilise 
10 pour la fabrication de tubes inject6s est le 
polyethylene, qui est bien connu comme etant un 
mat^riau souple. 

Une premiere difficult^ li£e a 1' utilisation 
d'un autre materiau, et en particulier du 
15 polypropylene, r£sulte de la plus grande rigidite de 
cet autre materiau, a premiere vue bien peu recommandee 
pour la fabrication de tubes souples. 

Une premiere solution employee pour contourner 
cette difficulte consiste k r£duire l'epaisseur de la 
20 paroi de tubes base de polypropylene, le 

polypropylene presentant le grand avantage d'une 
resistance k la fissuration sans contrainte, conforme a 
la demande des industries utilisatrices pour une 
fluidity sup^rieure k celle du polyethylene. 
25 Cette approche est cependant insuffisante pour 

disposer d'une paroi suffisamment souple. 

Ainsi, dans un tube optimist conforme k 
!■ invention, le premier polymere est de preference 
constitue par un copolymere de propylene et d' ethylene, 
30 par exemple un copolymere heterophasique de propylene 
et d' ethylene- 
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Lie melange consitutif ae la paroi peut 
comprendre au mo ins un deuxieme polym^re, par exemple 
constitue par un copolymere heterophasique de propylene 
et d' ethylene ou par ion copolymere d' ethyl ene-oiefine 

5 lin^aire en C 4 -Ci 0 . 

De preference, le melange constitutif de la 
paroi du tube pr^sente un module de flexion compris 
entre 100 et 350 Mpa, et plus pref erablement encore 
compris entre 150 et 3 00 Mpa, selon la norme NF EN ISO 

10 178. 

Avantageusement, la longueur H du tube, definie 
par la distance entre l'extremite de l'encolure et 
1' extremity de remplissage suivant l'axe XX' est 
comprise entre 40mm et 170 mm, et la paroi presente 
15 dans le plan transversal une epaisseur minimale de 
preference egale & la racine carree de la longueur H 
corrig^e d'un coefficient multiplicatif compris entre 
0.045 et 0.065, ce coefficient multiplicatif etant plus 
pr6f erablement encore compris entre 0.050 et 0.060. 
20 II est possible de donner au rapport du 

p£rimetre determine de la jupe au rayon de raccordement 
de l'encolure une valeur inferieure k 3 et de 
preference comprise entre 0.5 et 2 . 

Par ailleurs, l'encolure peut presenter, par 
25 rapport a la direction axiale, une inclinaison maximale 
au plus 6gal k 35° de preference au plus egale k 30°. 

Avant soudure de l'extremite de remplissage, la 
jupe est par exemple definie par Tine generatrice non 
parall£le k la direction axiale. 
30 Dans ce cas, la generatrice de la jupe peut 

presenter, avant soudure de l'extremite de remplissage 
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du tube, une inclinaison maximale au plus £gale 2° 
par rapport & la direction axiale du tube, et de 
preference voisine de 0,5°. 

Avant soudure de l'extr£mit£ de la jupe, la 
5 g&neratrice de la jupe est avant ageusement une droite. 

Par ailleurs, il est possible de pr6voir que la 
jupe presente, jusqu'a son raccordement avec 
I'encolure, une epaisseur de paroi ayant une premiere 
valeur sensiblement constante et sensiblement identique 
10 k 1' epaisseur m<§diane, que I'encolure presente, a 
proximity de son extremity formant 1' orifice 
d' evacuation, une Epaisseur de paroi ayant une seconde 
valeur super ieure a la premiere valeur, et que 
1' epaisseur de la paroi de I'encolure diminue 
15 pr ogres si vement de la seconde valeur ct la premiere 
valeur depuis 1' orifice d' evacuation jusqu'a un point 
de 1' encolure situ£ a une distance d6termin£e du 
raccordement de I'encolure avec la jupe. 

De preference, le rapport de la seconde valeur 
20 de 1' epaisseur de la paroi a la premiere valeur de 
l'£paisseur de la paroi est au plus 6gal a 1.5. 

Pour parfaire 1' 6tancheit<§ du tube, celui-ci 
peut-etre recouvert d'un vernis barri&re sur toute sa 
surface, y compris I'encolure. 
25 Le tube de 1' invention peut-etre obtenu par 

1' injection dans un moule d' injection comprenant un 
noyau et une empreinte, le noyau comprenant lui-meme 
une par tie centrale dont une extrdmit£ libre est en 
appui de centrage sur 1' empreinte au moins pendant la 
• 30 phase d' injection de la jupe du tube. 
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II est de plus utile de prevoir que I'extr6mit6 
libre de la partie centrale du noyau comporte des 
canaux d' alimentation, et que le tube presente, k son 
extremite d' injection, une paroi sommitale au moins 
5 partiellement form^e de secteurs correspondant aux 
canaux d' alimentation 

Dans le cas optimal ou la partie centrale du 
noyau du moule d' injection est mobile, la paroi 
sommitale de I'extr6mit6 du tube est form<§e sans 
10 ajourage, apr£s recul de la partie centrale mobile 
d'une distance correspondant k l'£paisseur voulue pour 
cette paroi sommitale. 

1/ extremite libre de la partie centrale du noyau 
peut avoir la forme d'un cone rentrant, 1' angle y form6 
15 par la portee d' appui de cette extremite libre sur 
l'empreinte avec le plan perpendiculaire a l'axe 
longitudinal etant inferieur a 45° , de preference 
compris entre 15° et 20°. 

Cependant, 1' extremite libre de la partie 
20 centrale du noyau peut <§galement avoir la forme d'un 
tronc de cone saillant, 1' angle (3 form6 par la port6e 
d' appui du tronc saillant de cette extremity libre sur 
l'empreinte avec le plan perpendiculaire k l'axe 
longitudinal du tube etant compris entre 35° et 45°. 
25 Dans ce cas, l'extr£mit£ libre de la partie 

centrale du noyau est avantageus ement en forme de cone 
rentrant dans sa partie interne au tronc de cone 
saillant, 1' angle 5 forme par la portee d' appui du cone 
rentrant de cette extremite libre sur l'empreinte avec 
30 le pan perpendiculaire k l'axe longitudinal du tube 
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6tant inf^rieur k 45° , et de preference compris entre 
15° et 20°. 

La tete comprend par exemple un moyen de 
fixation monobloc de type embout et un reducteur 
5 monobloc, 1' embout et le reducteur etant situ<§s dans le 
prolongement de 1' orifice dans l'axe XX' , la paroi 
sommitale de 1' embout formant le reducteur, 1' orifice 
du reducteur 6tant obtenu par decoupe apr&s le formage 
du tube par injection, le tube, 1' embout, et le 
10 reducteur constituant ainsi un ensemble monobloc formd 
par injection en une operation. 

De preference, la paroi de 1' embout monobloc 
porte un filet artilleur. 

Par ailleurs, il est possible de prevoir que le 
15 tube de 1' invention soit equipe d'un moyen de bouchage 
muni d'un picot de forme conique, que le picot p6n&tre 
dans 1' orifice du reducteur monobloc, et que le picot 
mette en tension radiale centrifuge la paroi du 
reducteur au voisinage de 1' orifice d'ouverture. 
20 La tete peut comprendre un moyen de fixation 

monobloc de type embout situ£ dans le prolongement de 
1' orifice dans l'axe XX', le tube et le moyen de 
fixation constituant un ensemble monobloc forme par 
injection en une operation. 
25 L' orifice d' Evacuation peut etre usine par 

decoupe apres 1' operation de formage par injection et 
le tube peut etre 6quipe d'un accessoire rapport^ de 
type moyen de distribution de type reducteur rapporte 
ou canule rapport^e, ou moyen de fixation de type 
30 embout rapports formant reducteur ou canule, ou moyen 
de bouchage de type capsule service, 1' accessoire 
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rapport^ 6tant situ6 dans le prolongement de 1' orifice 

dans l'axe XX' . 

I/accessoire rapport^ peut §tre equips d'une 

cheminee dont une face externe est conjugu£e avec la 
5 face parallele l'axe XX' de 1' orifice, apr&s 

introduction de la cheminee l'int6rieur de 1' orifice. 

Dans ce cas, il est avantageux que la cheminee 

de 1'accessoire rapporte mette la paroi lateral e de 

1' orifice en tension radiale centrifuge, 
10 Dans le cas ou 1'accessoire rapport^ est non 

amovible, la cheminee de 1'accessoire rapport^ est par 

exemple 6quip6e d'un dispositif de penetration de forme 

conique, la face externe de la cheminee etant 

radialement en retrait par rapport au dispositif de 
15 penetration. 

Le p£rim£tre determine que present e la jupe dans 

le plan transversal est par exemple compris entre 75 et 

190 mm. 

Par ailleurs, 1'encolure presente, dans le plan 
20 longitudinal du tube, un rayon de courbure augment ant 
dans un sens allant de 1' orifice d' evacuation vers la 
jupe. 

L' invention concerne egalement un procede pour 
r^aliser un tube souple a vidage integral constitu6 

25 d'une jupe et d'une tete comprenant au moins un orifice 
d' evacuation et une encolure f ormant extension radiale 
de 1' orifice et se raccordant k la jupe, la jupe et 
1'encolure au moins constituant un ensemble monobloc, 
resistant k la fissuration sous contrainte, et f ormant 

30 barriere k 1'eau, ce proc£d£ 6tant caract<§ris6 en ce 
qu' il comprend les Stapes consistant k : 
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- utiliser comme mat^riau constitutif de la 
parol un melange d'un nombre n n n au mo ins egal a 1 de 
polymer es appar tenant h la famille des copolymer es- 
olefines eiabores k partir de monomeres en C 2 & Cio/ un 

5 premier polymere appartenant a la famille des 
polypropylenes, le melange des polymeres pr^sentant un 
module de flexion au plus egal a 700 MPa, de preference 
au plus egal a 500 MPa, la paroi presentant une 
epaisseur comprise entre 0.30 et 1.20 mm, de preference 

10 comprise entre 0,30 et 1.00mm, 

- realiser la jupe et la tete du tube par 
injection en line seule operation d' injection du melange 
dans un moule d' injection comprenant une empreinte et 
un noyau, ledit noyau comprenant une par tie central e 

15 dont une extr€mite superieure libre est en appui de 
centrage sur 1' empreinte au moins pendant 1' injection 
de la jupe. 

1/ invention sera mieux comprise et d' autres 
buts, avantages et caracteristiques de celle-ci 
20 apparaitront plus clairement h la lecture de la 
description qui suit et qui est faite au regard des 
dessins annexes qui representent des exemples non 
limitatifs de realisation de 1' invention et sur 
lesquels : 

25 La figure 1 est une vue de face d'un tube de 

1' invention conforme a un premier mode de realisation, 
observe apr£s fermeture de 1'extremite de remplissage. 

La figure 2 est une vue en perspective du tube 
de la figure 1. 

30 La figure 3A est une vue en coupe de la tete du 

tube, selon un premier mode de realisation, la tete 
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comprenant un moyen de fixation de type embout et un 
reducteur, le tube, 1' embout et le reducteur 
constituant un ensemble monobloc forme par injection en 
une operation, 

5 La figure 3B est une vue en coupe de la tete du 

tube, selon un deuxieme mode de realisation, la tete 
comprenant un moyen de fixation de type embout et un 
reducteur, le tube et 1 ' embout constituant un ensemble 
monobloc forme par injection en une operation, et le 
10 reducteur etant rapporte. 

La figure 3C est une vue en coupe de la tete du 
tube, selon un troisieme mode de realisation, la tete 
comprenant un moyen de fixation de type embout formant 
reducteur, et 1' embout etant rapporte. 
15 La figure 3D est une vue en coupe de la tete du 

tube, selon un quatri£me mode de realisation, la tete 
comprenant une capsule non amovible de type capsule 
service, et la capsule non amovible etant rapportee. 

La figure 4 est une vue de face agrandie du tube 
20 de 1' invention, selon un premier mode de realisation, 
avant fermeture de 1'extremite de remplissage. 

La figure 4 A est une vue en coupe du tube 
represente en figure 4. 

La figue 5A represente schematiquement un moule 
25 de 1'art anterieur utilisable pour former un tube par 
le procede de 1' injection. 

La figure 5B represente schematiquement un moule 
utilisable pour 1' injection du tube de 1' invention. 

La figure 6 represente schematiquement les 
30 nappes d'ecoulement lors de 1' injection du tube de 
1' invention. 
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La figure 7 est line vue agrandie et en 
perspective de la partie notee VII dans la figure 5B. 

La figure 8 represente sch£matiquement une vue 
en perspective de la tete du moule, k utiliser pour 
5 1' injection du tube de 1' invention selon un premier 
mode de realisation. 

La figure 9 est une vue en coupe de la tete du 
tube et de la zone correspondante du moule, realisees 
selon un premier mode de realisation du tube, et 
10 observes pendant la phase d' injection de la jupe du 
tube, selon l'axe IX-IX de la figure 8. 

La figure 9A est une vue en coupe de la tete du 
tube et de la zone correspondante du moule, r£alis6es 
selon un autre mode de realisation et observes pendant 
15 la phase d' injection de la jupe du tube, selon le meme 
axe IX-IX. 

* La figure 10 est une vue de dessus de la face 
sup^rieure du tube lorsgue le noyau du moule est en 
appui de centrage sur l'empreinte de ce moule, 

20 Les figures 11A, 11B, 11C, et 11D sont quatre 

vues en coupe representant quatre exemples d' assemblage 
du tube de 1' invention avec un accessoire rapport^, les 
tubes etant conformes aux modes de realisation 
repr£sent6s aux figures 3 A, 3B, 3C et 3D. 

25 Comme annonc6 prec6derament , 1' invention concerne 

un tube a vidage integral dote d'une paroi resistant a 
la fissuration sous contrainte et formant barri^re k 
1' eau. 

Un tel tube (figures 1, 2, 3 A, 3B, 3C, 3D, 4 et 
30 4A) comprend essentiellement une jupe souple 1 et une 
tete 2, la jupe 1 et l'encolure 4 au moins se 
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raccordant l'une h 1' autre sans discontinuity et 
constituant un ensemble monobloc . 

La jupe prEsente une forme allongee suivant une 
direction axiale XX' et se termine par une extrEmitE de 
5 remplissage 121 qui, apres introduction du produit k 
conditionner, est obturEe par Ecrasement de cette jupe 
1, suivant une direction transversale ZZ' . Les figures 
1 et 2 reprEsentent un tube dont l'extrEmitE de 
remplissage 121 est thermos oudee alors que la figure 4 
10 prEsente le meme tube, avant remplissage et soudure de 
I'extrEmitE 121. 

La tete 2 est representee selon quatre modes de 
realisation non limitatifs en figures 3 A, 3B, 3C et 3D. 
Elle est situEe k l'extrEmite 122 du tube distante de 
15 1'extremite de remplissage 121, et comprend au moins un 
orifice d' Evacuation 3 du produit conditionnE et une 
encolure 4 qui forme une extension radiale de 1' orifice 
3 et qui se raccorde a la jupe 1, la jupe et 1' encolure 
au moins constituant un ensemble monobloc. 
20 L ' encolure peut presenter une concavite unique 

tournEe vers l f axe XX 1 du tube comme illustre, ou deux 
concavitEs successives de sens opposes, faisant 
apparaitre une inversion de concavite & proximitE de 
1' orifice d' Evacuation 3. 
25 Le probl&me rencontrE pour vider les tubes de 

l'art anterieur en fin d' utilisation reside dans 
l'impossibilite d' Ecraser la tete pour en faire sortir 
le produit qui s'y trouve encore. 

Pour pallier ces problEmes, 1' invention recourt 
'30 ^ un choix particulier de paramdtres relatifs k la 
forme gEnErale du tube, permettant d' exploiter, lors de 
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1' utilisation du tube, la d6f ormabilitE des mat^riaux 
employes, et plus particuli&rement la "m£moire de 
forme" du mat&riau de base de 1 ' invention . 

Le premier parametre a prendre en consideration 
5 est le rayon de raccordement R4 que prEsente 1' encolure 
4 dans le plan longitudinal Ll qui contient la 
direction axiale XX' et qui est perpendiculaire k la 
direction transversale ZZ' , dans la zone ou 1' encolure 
4 se raccorde a la jupe, 
10 Le second paramdtre & prendre en consideration 

est le p£rim£tre Cl que prdsente la jupe dans un plan 
transversal T perpendiculaire k la direction axiale XX' 
et situe a mi-distance entre 1' extremity 123 de 
1'encolure 4 formant 1' orifice d' Evacuation 3 et 
15 1'extr^mite 121 de remplissage. 

L 1 invention conceme plus specif iquement les 
tubes a vidage integral dont le rapport C1/R4 du 
p^rimetre Cl de la jupe au rayon de raccordement R4 de 
1 ' encolure est au plus egal k 4,5. 
20 Par hypothese, la jupe 1 pr^sente par ailleurs, 

dans tout le plan transversal parallele au plan T, tine 
6paisseur locale k la fois sensiblement constante et 
Egale ou tr^s voisine de l'Epaisseur moyenne que 
present e cette jupe sur toute sa longueur le long de 
25 l'axe XX' . 

Selon une premiere caracteristique essentielle 
de 1' invention, la paroi du tube est compos^e d'un 
melange d'un nombre n n" au moins 6gal k 1 de polymeres 
appartenant a la famille des copolym£res-ol<§f ines 
30 elabor^s a partir de monom&res en C 2 k Cio, ce melange 



WO 2004/074126 




PCT/FR2004/000061 



comprenant au moins un premier polymere appartenant a 
la famille des polypropylenes . 

En effet, il est apparu que, pour une meme 
epaisseur et pour un meme module de flexion de la 

5 paroi, un tube a base de polypropylene conformement a 
1' invention presentait une memoire de forme superieure 
h celle d'un tube en polyethylene, cette memoire de 
forme accrue se caracterisant par un retour plus rapide 
a la forme initiale apres application d'une pression de 

10 pincement sur le tube,., en particulier au niveau de la 

tete du tube. 

Cette memoire de forme est particulierement 
importante pour les tubes a vidage integral, c'est-a- 
dire les tubes du type decrit et illustre dans la 

15 demande de brevet europeen EP 1181207, puisque le 
retour de tels tubes a l'etat initial apres pincement 
est directement dependant des proprietes physiques du 
materiau et plus particulierement de la nervosite de la 
matiere, alors que ce retour est spontanement et 

20 aisement donne par la tete rigide dans le cas des tubes 
classiques . 

Selon une deuxieme caracteristique essentielle 
de 1' invention, la paroi presente dans le plan 
transversal T une epaisseur comprise entre 0,30 et 1,2 

25 mm, de preference comprise entre 0,30 et 1,00 mm, et le 
melange constitutif de cette paroi presente un module 
de flexion au plus egal a 700 MPa, et de preference au 
plus egal a 500 MPa selon la norme WF EN ISO 178, les 
premiere et deuxieme caracteristiques etant 

30 conjointement necessaires a l'obtention optimisee de 
1 ■ effet retour precedemment evocjue . 
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On obtient ainsi une paroi disposant de 
proprieties barri&re & l'eau conformes aux demandes des 
industries utilisatrices, et percnettant un retour du 
tube k l'£tat initial apres pincement, sp£cialement 

5 dans la zone de 1'encolure. 

En pratique, le melange constitutif de la paroi 
du tube peut typiquement presenter un module de flexion 
compris entre 100 et 350 MPa, et de preference compris 
entre 150 et 300 MPa, selon la norme NF EN ISO 178, 

10 Une autre caract^ristique du tube est sa 

longueur H sur 1'axe XX' depuis 1' extremity de 
remplissage 121 k l'extremit£ 123 de 1'encolure 4 
formant 1' orifice d' Evacuation 3 du tube. 

1/ invention est notamment applicable aux formats 

15 de tubes en vigueur sur le marche, et peut done 
respecter un rapport de longueur H par rapport au 
diam£tre compris entre 2.5 et 6, de preference voisin 
de 4, pour des contenances de tubes typiquement 
comprises entre 2ml et 500ml. 

20 Suivant la contenance du tube, et suivant le 

rapport de la longueur H au diam&tre du tube, la 
longueur H pourra done £tre comprise entre 40 mm et 170 

c 

mm, ou meme atteindre 250 mm. 

Le perimdtre determine CI que pr^sente la jupe 1 
25 dans le plan transversal T est correiativement 
sup£rieur & 50 mm, k 75 mm et cl 100 mm. 

1/ invention s' applique plus particulierement aux 
tubes de grande dimension dont la circonf £rence Cl est 
comprise entre 75 et 190 mm. 
30 Dans le plan transversal T, le tube pr^sente une 

epaisseur m^diane de paroi E comprise entre 0,30 mm et 
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1,20 de preference entre 0,30 et 1,00 mm, pour une 
hauteur de jupe comprise respectivement entre 40 mm et 
250 mm, de preference comprise entre 40 mm et 200 mm. 

Plus pr6cis£ment, l'6paisseur m^diane E est de 
5 preference egale & la racine carree de la longueur H, 
corrig^e d'un coefficient multiplicatif compris entre 
0,045 et 0,065. 

En d ! autres termes : 



1/2 



10 0.045 x H 1/2 =< E =< 0.065 x H" 

Plus avantageus ement encore, le coefficient 
multiplicatif est compris entre 0.050 et 0.060, de 
sorte que : 



15 



0.050 x H 1/2 =< E =< 0.060 x H 1/2 



Pour obtenir la souplesse recherchee, le premier 
polym^re precite peut etre constitue par un copolymere 
20 de propylene et d' ethylene, pr6f6rabl ement par un 
copolymere heterophasique de propylene et d' ethylene. 

II a egal ement 6t6 d^couvert que 1'on pouvait 
adjoindre, a ce premier polymer e, un deuxieme polymer e 
appartenant k la famille des polyethyl^nes lindaires ou 
25 des polypropyl&nes et que, sous certaines conditions, 
ces polym^res etaient parfaitement miscibles. 

Le Tableau 1 ci-apr£s illustre les r£sultats de 
souplesse et de perm£abilite de tubes realises par 
injection et dont le materiau de base comprend au moins 
30 un premier polym&re de la famille des polypropyl^nes . 
Les resultats sont pr^sent^s pour trois premiers 
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polymeres de polypropyl^nes differents, parmi lesquels 
deux sont associ^s avec un second polym&re. 

Les r^sultats de souplesse du tube sont 
illustr^s par la valeur du module de flexion. Les 

5 resultats de permeability sont des valeurs relatives 
par rapport & une r£f£rence de 100 qui reprdsente la 
perte de poids d'un produit conditionn6 dans un tube 
fortement barri&re, c' est-&-dire conforme au cahier des 
charges de la perte en poids pour un tube de diametre 

10 19 mm, de longueur de jupe de 56 mm avant soudure, dans 
lequel on a conditionn6 un volume de cr&me de 5ml. 

Le tube pr^alablement rempli du produit k 
tester, soud£, ferm£, est plac£ dans une 6tuve portee & 
une temperature definie pendant une dur<§e 6galement 

15 definie. 

La base 100 precedemment citee correspond 
approximativement k une perte en poids inferieure k 2% 
pour un tube plac£ dans une £tuve a 50° pendant 14 
jours ou inferieure k 5% pour un tube plac£ dans une 
20 etuve k 45° pendant 56 jours. 



i 
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Annexe au Tableau 1 
Premiers polymeres : 

- CLYRELL EC 140 P : copolymer e hdterophasique 
5 de propylene et d'£thyl£ne, de module de flexion 

indiqu£* de 740 MPa, d' indice de fluidite de 16g/10mn, 
et commercialise par la societe BASELL; 

- ADFLEX X 500 F : copolymer e h<§terophasique de 
propylene et d' ethylene, de module de flexion indiqu6 

10 de 470 Mpa selon la norme ISO 178, d' indice de fluidity 
de 7,5 g/lOran, de density de 0.89 g/cm 3 , et 
commercialism par la soci£t£ B AS ELL; 

- ADFLEX C 200 F : copolymere heterophasique de 
propylene et d' Ethylene, de module de flexion indiqu6 

15 de 220 Mpa selon la norme ISO 178, d' indice de fluidite 
de 6g/10 mn, de densite de 0.89 0 g/cm 3 , et commercialism 
par la soci£t£ BASELL; 

Deuxi£mes polymeres : 

- DOXLEX 2035E : copolymere d' ethylene-oct£ne 
20 lineaire, de module de flexion de 240 Mpa selon la 

norme ASTM D638, d' indice de fluidity de 6g/10mn, de 
density de 0.919 g/cm 3 , et commercialise par la society 
DOW; 

- ADFLEX X 100 G : copolymere heterophasique de 
25 propylene et d' ethylene, de module de flexion indiqu6 

de 80 MPa, d' indice de fluidite de 8g/10 mn, de density 
de 0.890g/cm 3 , et commercialise par la soci£t<§ BASELL; 

- AFFINITY EG 8200 : copolymdre d' £thylene- 
olefine lineaire, de module de flexion indiqu£ de 20 

30 Mpa selon la norme ASTM D790, d' indice de fluidity de 
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5g/10mn, de density de 0.870g/cm 3 , et commercialise par 

la societe DOW; 

EXACT 0210 : copolymere d' ethyl ene-octene 
lineaire, de module de flexion de 65 Mpa selon la norme 
5 ISO 178, d'indice de fluidite de lOg/lOmn, de densite 
de 0.902g/cm 3 , et commercialise par la societe 
DEXPLASTOMERS . 

I/indice de viscosite est donne en g/lOmn 
10 conf ormement a la norme ISO 1133 . 

*le module de flexion "indique" est mentionne 
sur la documentation du foumisseur. Le module de 
flexion observe par le demandeur pour ce produit sur le 
Tableau 1 est le module mesure conformement a la norme 

15 EN ISO 178. 

Le Tableau 1 met en evidence les choix des 
materiaux possibles en fonction de la dimension du tube 
et de l'objectif d' impermeabilite recherche. 

II convient tout d' abord de noter gue les 
20 modules de flexion mesures figurant sur le document et 
les indices de permeabilite calcules s'inscrivent dans 
le champ des objectifs recherches de pertes maximales 
de poids, en fonction de la contenance du tube et de la 
souplesse de paroi souhaitee. 
25 il convient egalement de noter en prealable, 

pour toute solution etudiee, la relation constatee 
entre 1' augmentation de la souplesse de la paroi et 
1' augmentation de la perte de poids imputable a la 
porosite de la paroi. 
30 Les pertes de poids mentionnees sur le Tableau 1 

sont communiguees a titre indicatif pour une creme 
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donnee, un tube donne, et des conditions donnees de 
mesure de perte de poids (temperature d' etuve et duree 
d' observation) . 

Le premier polymere utilise appartient a la 
5 famille des polypropylenes . II est pref erablement 
constitue par un copolymere heterophasique d' ethylene 
et de propylene. 

En effet, lorsque le polypropylene le plus 
rigide appartient a la famille des copolymeres 
10 heterophasiques d' ethylene et de propylene, il est 
possible de diminuer le pourcentage du polymere le plus 
souple dans le melange, et done diminuer la porosite de 
la paroi, pour un objectif de souplesse donnee. 

Sur le Tableau 1, le premier polymere, qui est 
15 le plus rigide des polymeres de la famille des 
polypropylenes, presente en solution 1 tin module de 
flexion indique de 740 MPa, et mesure de 733 MPa, 
compris entre 850 et 500 MPa, et en solution 2 un 
module de flexion indique de 47 0 MPa et mesure de 399 
20 MPa, inferieur a 500 MPa. 

1/ analyse du Tableau 1 permet de constater que 
le materiau retenu en solution 1 permet, apres melange 
et pour des modules de flexion du materiau resultant de 
l'ordre de 350 MPa, d'atteindre des pertes de poids de 
25 l'ordre 100 a 130 et done de disposer de materiau 
fortement barriere a l'eau. 

De meme, le materiau retenu en solution 2, 
permet, apres melange et pour des modules de flexion du 
materiau resultant de l'ordre de 200 MPa, e'est a dire 
30 compris entre 100 et 350 Mpa, de preference entre 150 
et 300 Mpa, c' est-a-dire tres souple pour l'epaisseur 
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de parol E definie precedemment , d'atteindre des pertes 
de poids comprises entre 150 et 250, c'est-a-dire 
s'inscrivant sans reserve dans l'echelle permettant de 
qualifier le materiau pour des tubes de grande 

5 dimension. 

II s'agit d'une solution particulierement 
performante pour disposer d'un retour rapide de la 
paroi a son etat initial dans la zone de l'encolure, 
tout en. disposant d'un materiau qualifie au regard de 
10 la perte en poids du produit conditionne. 

Pour chaque solution de type n°l (privilegiant 
l'effet barriere) ou solution de type n°2 (privilegiant 
la souplesse de la paroi) , on a assoupli le premier 
polymere au moyen d'un deuxieme polymere de la famille 
15 des polypropylenes ou des polyethyl&nes . 

Lorsque le module de flexion du deuxieme 
polymere est superieur a 70 Mpa, on peut integrer ce 
polymere a raison de 15% a 85% dans le melange, de 
preference 25% a 75%. On obtient alors des materiaux 
20 moyennement souples et fortement barriere a l'eau. 

Lorsque l'on recherche un materiau tres souple, 
on utilise alors un deuxieme polymere dont le module de 
flexion est inferieur a 70 Mpa. On a pu constater 
conformement a ce qui est rapporte sur le Tableau 1 que 
25 la perte de poids de la creme contenue dans le tube 
monte alors tres rapidement lorsque la proportion du 
deuxieme polymere augmente fortement. Ainsi il convient 
de limiter a 50% au maximum le pourcentage d'un tel 
polymere dans le melange, celui-ci etant compris de 
30 preference entre 15% et 40%. 
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Pour limiter a moins de 50% le pourcentage du 
deuxieme polymere dans le melange, on utilisera de 
preference un premier polymere le plus souple possible. 

Lorsque l'on cherche a privilegier la douceur du 
5 toucher, le deuxieme polymere appartient a la famille 
des polyethylenes . On retient un coplymere d' Ethyl ene- 
olefine lineaire en C 4 a Ci Q , pref erablement un 
copolymer e d' Ethylene Octene, dont 1' indice de fluidite 
garantit la resistance a la fissuration sous contrainte 
10 du melange, son indice de fluidity (MFI) etant compris 
entre 3 et 15g/10mm, de preference compris entre 4 et 
12 g/lOmm. 

Lorsque l'on cherche a privilegier la rapidite 
du retour de la paroi a son etat initial apres 
15 pincement, le deuxieme polymere appartient a la famille 
des polypropylenes. On retient pref erablement un 
copolymere heterophasique de propylene et d' ethylene. 

Enfin, comme cela est mis en Evidence sur le 
Tableau 1, certains polypropylenes disposent d' un 
20 module de flexion suffisamment bas pour etre utilises 
sans melange avec un deuxieme polymere. 

Lorsqu'on veut utiliser un materiau fortement 
barriere, on utilisera un materiau relativement peu 
souple, proche de la limite superieure de 500 MPa, par 
25 exemple pour un petit tube (de type diametre 19 mm) 
d'epaisseur de paroi inferieure a 0.65mm. On utilisera 
alors le premier polymere sans adjonction d'un deuxieme 
polymere . 

Les autres cri teres de choix pouvant intervenir 
30 pour definir la famille du deuxieme polymere portent 
sur les effets de barriere secondaires, du type 
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barriere aux esters, barriere a l'oxygene ou barriere a 
tout autre composant du produit contenu dans la creme 
ainsi que les effets de jaunissement de la parol sous 
l'effet de tout composant du produit contenu dans le 
5 tube ou sous l'effet de tout agent contaminant exteme 
lors de 1' utilisation du tube par le consommateur . 

Enfin, on pourra prendre en consideration les 
effets secondaires comme la memoire de pli ou le 
blancbissement de la paroi dans les zones de forte 
10 pliure, ces effets etant tres fortement attenues, voire 
supprimes, grace aux polypropylenes caracterises dans 
1' invention. 

D'une facon generale on aura bien compris que 
pour optimiser toute solution, il est preferable de 
15 rapprocher les caracteristiques des materiaux utilises 
et done d'utiliser des polymeres dont les modules de 
flexion sont aussi proches que possible les uns des 
autres . 

Par ailleurs, il est conseille de n'utiliser que 
20 des polypropylenes dont l'indice de fluidite est 
compatible avec le parcours d'ecoulement defini par la 
longueur et l'epaisseur de la paroi et capable de 
resister a la fissuration sous contrainte, e'est-a-dire 
disposant d'un indice de fluidite (MFI) mesure selon la 
25 norme ISO 1133 inferieur a 100 g/lOmn, de preference 
• inferieur a 20 g/lOmn. 

Dans le cas ou l'on cherche a privilegier le 
confort d' utilisation du tube par rapport a sa 
contenance, il est possible de donner au rapport C1/R4 
30 du perimetre CI de la jupe au rayon de raccordement de 
1-encolure R4 une valeur inferieure a 3, de preference 
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comprise entre 0,5 et 2, de fagon a ameliorer l'effet 
retour tout en preservant une contenance voisine de 
celle des tubes equivalents de forme traditionnelle. 

Par ailleurs, 1'encolure peut avantageusement 
5 presenter, dans le plan longitudinal Ll du tube, un 
rayon de courbure qui augmente de fagon continue dans 
un sens allant de 1' orifice d' evacuation vers la jupe. 

1/ encolure 4 pourra aussi presenter, par rapport 
a la direction axiale XX' , une inclinaison maximale A 
10 au plus egale a 35°, ou meme au plus egale a 30°. 

De plus, la jupe 1 du tube peut etre definie par 
une generatrice non parallele a la direction axiale XX' 
avant soudure de l'extremite 121, cette solution 
permettant d'augmenter le rayon R4, done de diminuer 
15 le rapport C1/R4, et en consequence d' ameliorer le 
confort d' utilisation. 

Aussi, le generatrice G de la jupe 1 peut 
presenter, avant soudure de l'extremite 121 et par 
rapport a la direction axiale XX' , une inclinaison 
• 20 maximale (B) au plus egale a 2°, de preference proche 
de 1° ou meme de 0.5°, solution qui off re le meilleur 
compromis entre la diminution de la contenance du tube 
et 1' amelioration du confort d' utilisation, 
conformement au dessin represents en figure 4. 
25 Preferablement, la generatrice de la jupe 1 

avant soudure de l'extremite 121 est une droite, afin 
de faciliter, dans une operation ulterieure, la 
decoration du tube (offset- serigraphie- transfert 
thermique ou autre...) . 
30 pour renforcer encore l'effet "retour" que 

procure 1' invention, on peut prevoir (figure 4A) que la 
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jupe 1 presente, en son point de raccordement avec 
1'encolure 4, une £paisseur de paroi sensiblement 
constante ayant une premiere valeur El sensiblement 
constante et sensiblement identique k l'£paisseur 
5 m£diane E dans le plan T, que 1'encolure 4 presente, en 
son point de raccordement avec la jupe 1, une £paisseur 
de paroi de valeur El et, k proximite de son extr6mit£ 
123 fermant 1' orifice 3, une £paisseur de paroi ayant 
une deuxi&ne valeur E2 sup£rieure k El, et que 
10 l'epaisseur de la paroi de 1'encolure diminue 
progress ivement de E2 k El, depuis 1' orifice 
d' evacuation 3 jusqu'a un point D de 1'encolure s£par<§ 
du raccordement de 1'encolure 4 avec la jupe 1 par tine 
distance d non nulle. 
15 De preference, le rapport de la deuxi&me valeur 

E2 de l'epaisseur % ^a premiere valeur El de 
l'epaisseur est au plus" egal a 2.5, pr6f erentiellement 
au plus <§gal 1.5, conformement au plan de coupe 

repr£sent<§ en figure 3A. 
20 A la difference d'un tube de forme 

" traclitionnelle" dont la paroi de la tete est (§paisse, 
done fortement barri^re, il est egalement pr6f6rable 
que le tube a vidage integral soit recouvert d'un 
vernis barriere sur toute sa surface, y compris 
25 1'encolure 4. 

Par ailleurs, le tube de 1' invention est 
injectable, la t£te et la jupe 6tant inject^es en une 
seule operation, en mettant en oeuvre de pressions 
d' injection tres £levees . Dans le cas de 1' invention, 
1 30 les pressions mises en oeuvre sont de l'ordre de 1250 k 
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2500 bars compte tenu de 1' epaisseur de la paroi et de 
la viscosite des polymeres utilises. 

En effet la paroi peut §tre assouplie 
simult augment par l'ajout d' un polymere plus ou moins 

5 charge en Ethylene, comme decrit precedemment , mais 
egalement par 1 • amincissement de la paroi, en 
particulier lors de la fabrication de tube a jupe 
longue. En effet, a pression d' injection constante, 
1' augmentation du parcours d' ecoulement entraine une 

10 augmentation de 1' epaisseur de paroi et ainsi, une 
augmentation de sa rigidite. L' assouplissement de la 
paroi peut alors etre obtenu par une augmentation de la 
pression d' injection et une diminution de 1' epaisseur 
de la paroi. 

15 Les materiaux injectes pouvant supporter des 

pressions d' injection de 1250 a 2500 bars, 1' injection 
«§tant realisee conformement aux regies de l'art, on 
utilise ces pressions pour diminuer 1' epaisseur de la 
paroi du tube et augmenter la souplesse sans diminuer 
20 le module de flexion, done en limitant la degradation 
de la perte de poids . 

Certains tubes sont injectes dans un moule tel 
<iue repr^sente en figure 5A et compose d'un noyau not£ 
6 et d'une empreinte not£e 7 dans laquelle s'inscrit la 
25 buse d' injection not£e 9 e'est-a-dire le canal par 
lequel le materiau plastigue en fusion est conduit dans 
la cavite definie par 1' empreinte et le noyau. Sous 
1' effet de la pression d' injection tres elevee 
necessaire pour injecter le materiau dans les 
30 epaisseurs de paroi optimises pour ameliorer la 
souplesse du tube, le noyau du moule a tendance a 
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flechir vers 1' empreinte. 11 en resulte vine paroi 
d'epaisseur variable et done de souplesse variable. 
Ceci est fortement prejudiciable au confort 
d' utilisation du tube et a la qualite de l'effet 
5 "retour" recherche dans la zone de l'encolure, une 
variation d'epaisseur de la paroi, meme faible, dans la 
zone de l'encolure pouvant induire un coincement apres 
pincement de cette paroi, interdisant ou ralentissant 
fortement le retour a la forme initiale. Par ailleurs, 
10 le decentrage du noyau genere des flots pref erentiels 
de matiere lors de 1' injection de la jupe, flots 
pref erentiels qui se rejoignent en "lignes de soudure", 
ces "lignes de soudure" formant des zones de non- 
resistance a la fissuration sous contrainte. 
15 ii est done tres important que la paroi du tube 

soit d'epaisseur sensiblement constante, tout 
particuli&rement dans la zone de l'encolure 

Un premier moule d' injection pour obtenir ce 
r^sultat est celui du type represent^ en figure 5B. 
20 Comme on le voit en figure 5B, ce moule comporte une 
partie centrale notee 10. La partie centrale 10 du 
noyau 6 a une extremite libre notee 11 qui est en appui 
de centrage sur 1' empreinte 7. 

L' appui de centrage du noyau sur 1' empreinte 
25 conjugue a 1' utilisation du polypropylene permet 
d' obtenir l'epaisseur de la paroi E definie 
precedemment et done d' obtenir l'effet "retour" 
recherche sans decentrage du noyau sous l'effet des 
press ions mises en ceuvres comprises entre 1250 et 2500 
30 bars . 



WO 2004/074126 



32 



PCT/FR2004/000061 



Pour proceder a 1' injection du materiau depuis 
le point d' injection central 15 jusqu'a la tete du 
tube, on cree des canaux d' alimentation radiaux dans 
l'extremite libre 11 de la partie centrale 10 du noyau. 
5 Les canaux d' alimentation 12 et les zones d' appui 14 de 
l'extremite libre 11 de la partie centrale 10 sont plus 
clairement visibles en figure 7, qui est une vue 
agrandie de la partie notee VII en figure 5. 

Cependant, la mise en ceuvre de cette technique 
.10 presente i' inconvenient de creer autant de points 
d' alimentation de la jupe que de canaux 12 entre le 
point d' injection et la tete du tube. 

En effet, comme cela est represents en figure 6, 
on cree trois nappes de matiere independantes 33, 
15 alimentees par les trois flots de matiere 32, 
correspondent aux trois canaux 12, le nappes etant 
reliees entre elles par trois lignes de soudure 3 6 et 
formant la jupe du tube en fin d' operation d' injection. 

Une autre solution consiste a decentrer le point 
20 d' injection 15, par exemple de facon non limitative, en 
le dedoublant, et en placant chaque point d' injection 
dans le prolongement de la paroi 29 parallele a l'axe 
XX', a l'extremite 122 du tube. 

Cette solution, possible mais non preferee, 
25 complique fortement le systeme d' injection du moule, 
risque de degrader la resistance a la fissuration sous 
contrainte des lignes de soudure, mais permet de 
supprimer les canaux d' alimentation 12, tout en 
conservant 1' appui de centrage 11 du noyau sur 
30 1 ' empreinte . 
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Les lignes de soudure 36 presentent 
1' inconvenient de creer des zones de non resistance a 
la fissuration sous contrainte de la jupe, cet 
inconvenient etant attenue par 1' usage du 
5 polypropylene, plus resistant que le polyethylene a la 
fissuration sous contrainte. 

pour pallier cet inconvenient, 1' invention 
precise les details de forme du tube et les procedes 
correspondants qui permettent d'attenuer les lignes de 
10 soudure tout en conservant l'appui indispensable du 
noyau sur 1 ' empreinte . 

Les details de forme du tube et le moule 
correspondant seront maintenant decrits en reference 
aux figures 8, 9, 9A et 10. 
15 i/extremite 122 du tube est formee au moins des 

secteurs 32 correspondant aux canaux 12 realises dans 
l'extremite libre 11 de la partie centrale 10 du noyau, 
conformement a la figure 10. 

Tout d'abord, afin de faciliter la 
20 reconstitution d'un flot de matiere circulaire a partir 
des points de raccordement entre les canaux radiaux 
d' injection et la partie superieure de la tete, on a 
interet a constituer une ligne de raccordement aussi 
large que possible entre chaque canal radial 
25 d' injection et la partie superieure de la tete du tube 
conformement a la figure 10. 

Une solution avantageuse consiste a prevoir des 
largeurs de raccordement cumulees des secteurs 32 au 
point de raccordement 18 avec la face 29 parallele a 
30 l'axe XX' de 1' orifice 3 representant au moins 15% du 
perimetre de la face 29. 
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Une autre solution ameliorant encore 
1' alimentation annulaire, mais reduisant la surface 
d'appui du noyau sur 1 ' empreinte , consiste a porter les 
largeurs cumulees de raccordement des secteurs 
d' alimentation au point de raccordement 18 avec la face 
29 a plus de 25% du perimetre de la paroi . 

Afin de conserver une surface maximum d'appui du 
noyau sur 1' empreinte tout en maximisant les largeurs 
cumulees de raccordement des secteurs 32 avec la face 
29, il est avantageux de donner aux secteurs 32 une 
largueur croissante, depuis le point d' injection 15 
jusqu'au point de raccordement 18 avec la paroi de 
1' orifice. 

Par ailleurs, toujours afin de favoriser la 
reconstitution d'un flux annulaire de matiere, il est 
avantageux de prevoir une zone d- etranglement annulaire 
Z situee sur la paroi de 1' orifice, au-dela de la zone 
de raccordement des secteurs 32 . 

Enfin, pour augmenter encore 1' ef f et de 
diffusion annulaire, il est avantageux de prolonger la 
paroi par un anneau de matiere W situe dans un plan 
parallele au plan T, sous l'extremite 123 de 
1' encolure. 

Apres 1' injection de la jupe et de la tete du 
tube, la partie centrale 10 du noyau etant en appui de 
centrage sur 1' empreinte 7, on comprend aisement que la 
paroi de l'extremite 122 du tube, representee en 
exemple non limitatif en figure 10, en projection sur 
un plan perpendiculaire a l'axe XX', est constitute des 
30 secteurs 32 correspondant aux canaux d' alimentation 12 
representes en figure 8 . 
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La parol 122 est done ajouree dans les secteurs 
34 qui correspondent aux zones d' appui 14 de 
l'extremite libre 11 de la partie centrale 10 sur 
l'empreinte 7. 

5 On peut rendre mobile la partie centrale 10 du 

noyau 6 par rapport au noyau peripherique et former 
sans ajourage la paroi sommitale 122 du tube en 
procedant au recul de la partie centrale mobile 6 du 
noyau, d'une distance correspondant a l'epaisseur 
10 voulue de cette paroi sommitale. 

Dans une premiere version illustree a la figure 
9, l'extremite libre 11 de la partie centrale 10 du 
noyau est dessinee en forme de c6ne rentrant, 1' angle 7 
de la portee d' appui de l'extremite libre 11 de la 
IS partie centrale 10 sur l'empreinte 7 avec le plan 
perpendiculaire a l'axe longitudinal XX' du tube etant 
inferieur a 45°, de preference compris entre 15° et 
20°, pour offrir un confort optimal au consommateur . 

Cette version est adaptee pour les tubes de 
20 petite dimension- Elle est plus dif f icilement mise en 
oeuvre pour les tubes de grande dimension. En effet pour 
un tube de grande dimension, la longueur de la partie 
centrale 10 du noyau et la nature des aciers retenus 
sont tels que le noyau central se comprime sous la 
25 pression d' injection comprise entre 1200 et 2500 bars 
de telle sorte que le centrage ne peut etre assure avec 
une pente d' appui comprise entre 15° et 20°, une pente 
d' appui comprise entre 35° et 45° etant necessaire pour 
compenser la compression du noyau. 
30 Dans une deuxieme version illustree en figure 9A 

et applicable aux tubes de grande dimension, 
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l'extremite libre 11 de la partie centrale 10 est en 
forme de tronc de cone saillant, 1' angle 0 forme par la 
portee d' appui du tronc de cone saillant sur 
l'empreinte 7 avec le plan perpendiculaire a l'axe 
5 longitudinal XX' du tube etant compris entre 35° et 
45°. 

Dans cette meme version, l'extremite libre 11 de 
la partie centrale 10 est en forme de cone rentrant 
dans sa partie interne au tronc de cone saillant, 

10 1' angle 6 de la portee d' appui du cone rentrant de 
l'extremite libre 11 de la partie centrale 10 sur 
l'empreinte 7 avec le plan perpendiculaire a l'axe 
longitudinal XX' du tube etant inferieur a 45°, de 
pr<§f£rence compris entre 15° et 20°. 

15 Apr&s retractation du noyau central, la paroi 

122 est en forme de tronc de cone saillant dans sa 
partie peripherique et en forme de cuvette dans sa 

partie centrale. 

Ainsi dans cette deuxieme version, la forme 
20 donnee a l'extremite 122 du tube permet simul tenement 
d'optimiser le centrage du noyau lors de 1' operation 
d' injection et d' of f rir un confort optimal 
d' utilisation au consommateur . 

Dans cette premiere version (figure 11A) et 
25 cette deuxieme version (figure 3A) , la tete du tube 
comprend un moyen de fixation monobloc de type embout 5 
et un reducteur monobloc 9, 1' embout et le reducteur 
etant situes dans le prolongement de 1' orifice 3 sur 
l'axe XX', la paroi sommitale 122 du tube formant le 
30 reducteur 9, 1' orifice 8 du reducteur etant obtenu par 
decoupe, apres formage du tube par injection, le tube, 
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l'embout et le reducteur constituant ainsi un ensemble 
monobloc forme par injection en une operation. 

Enfin, le tube etant habituellement ferme par un 
moyen de bouchage 35 de type capsule "service" ou 
capsule "standard", une premiere solution consiste a 
reunir le tube et la capsule au moyen d'un assemblage 
par vissage par exemple. 

La tete du tube monobloc etant realisee dans le 
meme materiau souple et elastique que la jupe, le 
materiau constitutif de la tete et notamment le pas de 
vis peuvent fluer sous l'effet de la force resultant du 
serrage de la capsule sur le tube. 

Pour pallier cet inconvenient deux dispositions 
sont preferees, conformement au dessin de la figure 
15 11A. 

En premier lieu, le filet du pas de vis 19 est 
un filet de type artilleur, conformement aux dessins 
des figures 3A, 9, et 9A. 

En deuxieme lieu, 1' etancheite est assuree au 
20 moyen d'un picot 27 de forme conigue, dispose sur le 
moyen de bouchage 35, l'etancbeite etant assuree par 
mise en tension radiale centrifuge 25 de la paroi du 
reducteur monobloc 9 lors de la penetration du picot 27 
dans 1' orifice d'ouverture 8 du reducteur, comme 
25 represents en figure 11A. 

Dans cette solution preferee, l'appui du moyen 
de boucnage sur le tube est assure au moyen d'un anneau 
d'appui 28 situe a la peripherie interne du bouchon 35 
et portant sur la zone peripherigue du reducteur. 

Dans une troisieme version, la tete comprend un 
moyen de fixation monobloc de type embout 5 situe dans 
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le prolongement de 1' orifice 3 sur l'axe XX' , le tube 
et le moyen de fixation 5 constituant un ensemble 
monobloc r£alis<§ en une operation d' injection comme 
repr^sente en figure 3B, la t§te pouvant etre 6quip6e 
5 d'un accessoire rapport^ du type rdducteur rapport^ ou 
canule. 

Dans une quatri&me version, la tete est 6quip6e 
d'un accessoire rapport^ du type moyen de distribution 
de type reducteur rapport^ ou canule rapport^e ou 
10 autre, moyen de fixation de type embout k vis ou autre, 
moyen de bouchage de type capsule service ou autre, 
comme represent** de fagon non limitative aux figures 3C 
et 3D. 

Dans l'une ou 1' autre de ces versions, la t&te 
15 es t equip^e de 1' accessoire rapporte formant reducteur 
rapporte 36, embout rapporte formant reducteur 37, 
capsule service 38, 1' accessoire rapport^ 6tant situe 
dans le prolongement de 1' orifice 3 sur l'axe XX', les 
accessoires 36, 37 et 38 constituant des exemples non 
20 limitatif s . 

Lorsque le tube est equip£ d'un accessoire 
rapportd 3 6 ou 37 ou 38, 1' invention prevoit 
pref^rablement que 1' accessoire est <§quip£ d'une 
chemin^e 21 dont la face externe est conjugu£e avec la 
25 face 29 parallele k l'axe XX' de 1' orifice 3, apr£s 
introduction de la chemin6e 21 k 1' int&rieur de 
1' orifice 3, pour assurer la fixation de 1' accessoire 
sur le tube, la cheminee mettant en tension radiale 
centrifuge 25 la paroi 29 de 1' orifice. 
30 La paroi du tube de 1' invention £tant r6alis6e 

dans un mat^riau souple, la solution d^crite permet 
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d'eviter un baillement, ou, plus grave, un defaut 
d'etancheite ou un desassemblage du tube et de 
l'accessoire rapporte lorsque le consommateur appuie 
sur la paroi du tube. De plus, la solution proposee met 
5 a profit la souplesse du materiau de 1' invention pour 
assurer la tenue de l'accessoire. 

De facon pref erentielle, la cheminee 21 est 
equipee d'un dispositif de forme conique 22 pour 
realiser son introduction dams 1' orifice 3. 
l0 De facon plus pref erentielle, la face externe de 

la cheminee 21 est radial ement en retrait 23 du 
dispositif 22, la contre-depouille 23 bloquant 
l'accessoire rapporte dans l'axe XX' , l'accessoire 
rapporte etant alors non amovible. 
15 Dans l'une et 1' autre de ces versions 3 et 4, le 

tube et l'accessoire rapporte disposent de moyens 
conjugues pour assurer l'etancheite de 1' assemblage et 
eventuell ement interdire la rotation de l'accessoire 
rapporte par rapport au tube. 
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REVENDIC ATI ONS 

1. Tube a vidage integral dote d'une paroi 
resistant a la fissuration sous contrainte et formant 
5 barriere a l'eau, ce tube comprenant essentiellement 
une jupe souple (1) et une tete (2) , la jupe (1) etant 
allongee suivant une direction axiale (XX' ) et 
presentant, a une premiere extremite (121) du tube, une 
extremite de remplissage (121) obturee par ecrasement 
10 de cette jupe (1) suivant une direction transversale 
(ZZ' ) , et la tete (2) comprenant au moins un orifice 
d' evacuation (3) et une encolure souple (4) formant une 
extension radiale de 1' orifice (3) et se raccordant a 
la jupe (1), la jupe et 1' encolure au moins constituant 
15 un ensemble monobloc, la paroi presentant, au 
raccordement de 1' encolure et de la jupe, dans un plan 
longitudinal (LI) contenant la direction axiale (XX') 
et perpendiculaire a la direction transversale (ZZ' ) , 
un rayon de raccordement determine (R4) , et la jupe (1) 
20 presentant, dans un plan transversal (T) a la direction 
axiale (XX') et situe a mi-distance entre 1' extremite 
(123) de 1' encolure (4) formant 1' orifice (3) et 
1' extremite de remplissage (121) du tube, un perimetre 
determine (Cl) et une epaisseur de paroi sensiblement 
25 constante, le rapport (C1/R4) du perimetre determine 
(Cl) au rayon de raccordement (R4) etant au plus egal a 
4,5, caracterise en ce que sa paroi presente dans le 
plan (T) une epaisseur mediane (E) comprise entre 
0,30mm et 1,20 mm, de preference comprise entre 0,30 mm 
30 et 1,00 mm, en ce gu'elle est composee d'un melange 
d*un nombre n n n au moins egal a 1 de polymeres 
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appartenant £ la famille des copolymeres-oief ines 
eiabores k partir de monom^res en C 2 k C 10 , en ce qu'au 
moins un premier polym^re du melange appartient a la 
famille des polypropyl^nes, et en ce que le melange 
5 constitutif de la paroi du tube pr6sente ion module de 
flexion au plus 6gal a 700 MPa, et de preference au 
plus egal k 500 MPa selon la norme NF EN ISO 178. 

2. Tube selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le premier polymere est un copolymere 

10 h^t^rophasique de propylene et d' ethylene. 

3. Tube selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu' il 
comprend un deuxi£me polymere constitue par un 
copolymere het^ropbasique de propylene et d'etbyl&ne. 

15 4. Tube selon l'une quelconque des 

revendications 1 et 2, caracterise en ce qu'il comprend 
ion deuxi&ne polymere constitue par un copolymere 
d' ethyl ene-oiefine lineaire en C4-C10 - 

5. Tube selon l'une quelconque des 

20 revendications pr^cedentes, caracterise en ce que le 
melange constitutif de la paroi du tube prdsente un 
module de flexion compris entre 100 et 350 MPa, et de 
preference compris entre 150 et 300 MPa, selon la norme 
NF EN ISO 178. 

25 6. Tube selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que en la 
longueur (H) , definie par la distance entre 1'extremite 
(123) de 1'encolure (4) et 1'extremite de remplissage 
(121) suivant l'axe XX' , est comprise entre 40 mm et 

30 170 mm, et en ce que la paroi present e dans le plan (T) 
une epaisseur mediane (E) de preference egale k la 
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racine carree de la longueur (H) , corrigee d'un 
coefficient multiplicatif coinpris entre 0.045 et 0.065, 
ce coefficient multiplicatif etant plus pref erablement 
encore compris entre 0.050 et 0.060. 
5 7. Tube selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que le 
rapport (C1/R4) du perimetre determine (Cl) au rayon de 
raccordement (R4) est inferieur a 3 et de preference 
compris entre 0.5 et 2. 
10 8. Tube selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que 
l'encolure (4) presente, par rapport a la direction 
axiale (XX' ) , une inclinaison maximale (A) au plus 
6gale k 35° de pr6f6rence au plus egale k 30°. 
15 9- Tube selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que la 
jupe (1) est d^finie, avant soudure de 1' extremity de 
remplissage (121) , par une generatrice (G) non 
parallele k la direction axiale (XX' ) . 
20 10. Tube selon la revindication 9, caracterise 

en ce que la generatrice (G) de la jupe (1) presente, 
avant soudure de l'extremite de remplissage (121), une 
inclinaison maximale (B) au plus egale a 2° par rapport 
a la direction axiale (XX' ) , et de preference voisine 
25 de 0.5°. 

11. Tube selon l'une quelconque des 
revendications 9 et 10, caracterise en ce que, avant 
soudure de l'extremite (121) de la jupe, la generatrice 
(G) de la jupe (1) est une droite. 

12. Tube suivant l'une quelconque des 
revendications precedentes, combinee a la revendication 
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6 caract£ris6 en ce que la jupe (1) presente, jusqu'a 
son raccordement avec l'encolure (4), une <§paisseur de 
paroi ayant une premiere valeur (El) sensiblement 
constante et sensiblement identique k l'epaisseur 
5 mediane (E) , en ce que l'encolure (4) presente, a 
proximite de son extr&nite (123) formant 1' orifice 
d' evacuation (3), une 6paisseur de paroi ayant une 
seconde valeur (E2> sup£rieure k la premiere valeur 
(El), et en ce que l'epaisseur de la paroi de 
10 l'encolure diminue pr ogres si vement de la seconde valeur 
(E2) a la premiere valeur (El) depuis l'extr<§mit£ (123) 
jusqu'a un point (D) de l'encolure (4) situ£ k une 
distance d6termin6e (d) du raccordement de l'encolure 
(4) avec la jupe (1) - 
15 13. Tube selon la revendication 12, caract^rise 

en ce que le rapport de la seconde valeur (E2) de 
l'epaisseur de la paroi la premiere valeur (El) de 
l'epaisseur de la paroi est au plus 6gal a 1.5. 

14. Tube selon l'une quelconque des 
20 revendi cations precedentes, caract&risd en ce que le 

tube est recouvert d'un vernis barriere sur toute sa 
surface, y compris l'encolure (4). 

15. Tube selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracteris<§ en ce qu'il est 

25 obtenu par injection dans un moule d' injection 
comprenant un noyau (6) et une empreinte (7), le noyau 
comprenant lui-meme une par tie centrale (10) dont une 
extr6mit6 libre (11) est en appui de centrage sur 
1' empreinte (7) au moins pendant la phase d' injection 

30 de la jupe du tube. 
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16. Tube selon ia revendication 15, caracterise 
en ce que, l'extremite libre (11) de la partie centrale 
(10) du noyau comportant des canaux d' alimentation 
(12), il presente, a son extremite (122) d' injection 
line paroi sommitale au moins partiellement formee de 
secteurs (32) correspondant aux canaux d' alimentation 
(12) . 

17. Tube selon l'une quelconque des 
revendications 15 ou 16, caracterise en ce que la 
partie centrale (10) du noyau (6) du moule d' injection 
est mobile, et en ce que la paroi sommitale de 
l'extremite (122) du tube est formee sans ajourage, 
apres recul de la partie centrale mobile (10) d'une 
distance correspondant a l'epaisseur voulue pour cette 

15 paroi sommitale. 

18. Tube :• selon l'une quelconque des 
revendications 15 a 17, caracterise en ce que 
l'extremite libre (11) de la partie centrale (10) du 
noyau est en forme de cone rentrant, 1' angle (y) forme 
par la portee d'appui de cette extremite libre (11) sur 
l'empreinte (7) avec le plan perpendiculaire a l'axe 
longitudinal (XX') du tube etant inferieur a 45°, de 
preference compris entre 15° et 20°. 

19. Tube selon l'une quelconque des 
revendications 15 a 17, caracterise en ce que 
l'extremite libre (11) de la partie centrale (10) du 
noyau est en forme de tronc de c6ne saillant, 1' angle 
(fi) forme par la portee d'appui du tronc de cone 
saillant de cette extremite libre (11) sur l'empreinte 

30 (7) avec le plan perpendiculaire a l'axe longitudinal 
(XX') du tube etant compris entre 35° et 45°. 
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20. Tube selon la revendication 19, caracterise 
en ce que l'extremite libre (11) de la partie centrale 
(10) du noyau est en forme de cone r entrant dans sa 
partie interne au tronc de c6ne saillant, 1' angle (5) 
forme par la portee d'appui du c6ne rentrant de cette 
extremite libre (11) sur l'empreinte (7) avec le plan 
perpendiculaire a l'axe longitudinal (XX-) du tube 
etant inferieur a 45° , de preference compris entre 15° 
et 20°. 

21. Tube selon l'une quelconque des 
revendi cations 15 a 20 combinee a la revendication 17, 
caracterise en ce que la tete comprend un moyen de 
fixation monobloc de type embout (5) et un reducteur 
monobloc (9), 1' embout et le reducteur etant situes 
dans le prolongement de 1' orifice (3) dans l'axe XX', 
la parol sommitale (122) de 1' embout formant le 
reducteur (9), 1' orifice (8) du reducteur etant obtenu 
par decoupe apres le formage du tube par injection, le 
tube, 1' embout, et le reducteur constituant ainsi un 
ensemble monobloc forme par injection en une operation. 

22. Tube selon l'une quelconque des 
revendications precedentes combinee a la revendication 
21, caracterise en ce qu'il est equipe d'un moyen de 
bouchage (35) muni d'un picot (27) de forme conique, en 

25 ce que le picot penetre dans 1' orifice (8) du reducteur 
monobloc (9), et en ce que le picot met en tension 
radiale centrifuge (25) la parol du reducteur (9) au 
voisinage de 1' orifice d'ouverture (8). 

23. Tube selon l'une quelconque des 
revendications 15 a 20, caracterise en ce que la tete 
comprend un moyen de fixation monobloc de type embout 
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(5) situe dans le prolongement de 1' orifice (3) dans 
l'axe XX', le tube et le moyen de fixation (5) 
constituant un ensemble monobloc forme par injection en 
tone oper a t i on . 

5 24. Tube selon l'une des revendications 21 ou 

23, caracterise en ce que la paroi de l'embout monobloc 
(5) porte un filet artilleur (19) . 

25. Tube selon l'une quelconque des 
revendication 1 a 20, 23 et 24, caracterise en ce qu'il 

10 est equipe d'un accessoire rapporte de type moyen de 
distribution de type reducteur rapporte (36) ou canule 
rapportee, ou moyen de fixation de type embout rapporte 
formant reducteur (37) ou canule, ou moyen de bouchage 
de type capsule service (38), 1' accessoire rapporte 

15 etant situe dans le prolongement de 1' orifice (3) dans 
1 ' axe XX' . 

26 Tube selon la revendication 25, caracterise 
en ce que l'accessoire rapporte (36) ou (37) ou (38) 
est equipe d'une cheminee (21) dont une face exteme 
20 est conjuguee avec la face (29) parallele a l'axe XX' 
de 1' orifice (3), apres introduction de la cheminee 
(21) a l'interieur de l'orifice (3). 

27. Tube selon la revendication 26, caracterise 
en ce que la cheminee (21) de l'accessoire rapporte met 

25 la paroi de l'orifice (3) en tension radiale centrifuge 
(25) . 

28. Tube selon la revendication 26, caracterise 
en ce que l'accessoire rapporte est non-amovible et en 
ce que la cheminee (21) de l'accessoire rapporte est 

30 equipee d'un dispositif de penetration de forme conique 
(22), la face externe de la cheminee etant radialement 
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en retrait (23) par rapport au dispositif de 
penetration (22) . 

29. Tube selon l'une quelconque des 
revendications pr^cedentes, caracterise en ce que le 

5 p6rim£tre determine (CI) que pr^sente la jupe (1) dans 
le plan transversal (T) , est compris entre 75 mm et 190 
mm. 

30. Tube selon l'une quelconque des 
revendications prec^dentes, caract£ris£ en ce que 

10 1'encolure pr^sente, dans le plan longitudinal (Ll) , un 
rayon de courbure augmentant de fagon continue dans un 
sens allant de 1' orifice d' evacuation vers la jupe. 

31. Proc6d6 pour realiser un tube souple a 
vidage integral constitud d'une jupe et d'une t£te 

15 comprenant au mo ins un orifice d' evacuation et une 
encolure formant extension radiale de 1' orifice et se 
raccordant k la jupe, la jupe et 1'encolure constituant 
un ensemble monobloc, resistant a la fissuration sous 
contrainte, et formant barri^re a l'eau, caracteris6 en 

20 ce qu' il comprend les Stapes consistant a : 

- utiliser conime mat&riau constitutif de la 
paroi un melange d'un nombre "n" au moins 6gal ^ 1 de 
polym&res appartenant k la famille des copolym^res- 
olefines elabor<§s a partir de monom^res en C 2 k C 10 , un 

25 premier polym&re appartenant a la famille des 
polypropyl£nes, le melange des polymeres pr6sentant un 
module de flexion au plus 4gal It 700 MPa, de pr£f6rence 
au £gal a 500 MPa, la paroi pr^sentant une epaisseur 
comprise entre 0.3 0 et 1.20 mm, de pr«§f£rence comprise 
30 entre 0.30 et 1.00 mm, 
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- realiser la jupe et la tete du tube par 
injection en une seule operation d' injection du melange 
dans un moule d' injection comprenant une empreinte (7) 
et un noyau (6), ledit noyau comprenant une partie 
5 centrale (10) dont une extremite superieure libre (11) 
est en appui de centrage sur 1' empreinte (7) au moins 
pendant 1' injection de la jupe. 
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